



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































A（㎡） a（㎡） 比 実　際　Kim／ntn） 揚水試験Kim〃蜘） 比 地　　　質
京都 960070713．63．84×1041．5×10－2．6 洪水はんらん層
大阪 800025403．152　　×10－2 2．4×10”21．2 沖　　積　　層
大阪 283019661．444　　×10弓 2．2×10－25．5 洪　　積　　層
大阪 81007850 1 3　　×10－23　×10←21 埋　　立　　層





















































































































































































































































































































　一一 一一一一一 一一一一一 一一一一一 一一『一一 一一一一一 ＿粘士『一一 一一一一一 　ケーシング・一一一 一一一
o　’ シルトまじり砂
o　　　　o × ’ o　　　・@　oo k ・　　　　　　o

















地　　　点 A B C D D， E F F，
T 6．4×P035．8×P0－35．2×P0　31．1×P024．4×P0－32．1×P0－32．0×P0－3 1．6×P0－3
平　衡　法・
々 3．2×P032．9×P0－32．6×P0－3 5．5×P0．32．2×P0－3 1．1×P0『31．0×P0－38．0×P0馳4
非平衡法
i回復法）
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































JB－1510 3．7 一 0．12
















































原　　　　　因 全揚水量 真空度 対　　　　　策
ウェルポイント数不足 × ○ 増　設
深　　さ　　不　　足 × ○ 再設置
目　　　詰　　　　り × ○ 再設置
水位低下不良
ジョイン　ト不良 × × 締め直し
セパレータータンク不良 × ×○ 取り替え
揚水ポンプ不良 × × 取り替え，追加
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0，004 4．9 2．3 4．3
0，008 7．7 3．4 6．9









































































































40　日 7．9　％ 　　　％8．5 3．6
150 10．0 16．5 8．0
200 11．0 190 9．4
400 16．0 26．5 13．4
700 24．4 35．5 17．8
1，200 36．7 47．5 23．4
2，200 54．0 65．0 31．7



















































































































36ディーゼルnンマー12型 2　〃 一20〃 26×13．5×2．360ノ／ ’ノ　！ノ　〃
’ノ
37捲込圧入 2本×2－4〃 一20〃 26×13．5×25660〃砂箱一ペルコン@　　ー0．P
砂面手動
ﾉて計測
38 〃 2〃×3＝6〃 一24〃 36×16．5×3720〃 ノ！　〆ノ　〃 自記記録 大阪．南港
43捲込圧入i・uプロ併用） 2〃＞3＝6〃 一30ノノ 36×16．5×31220’ノ ノ！　　ノノ　’／ 1ノ 汐装
46 　　ノノi　〃　） 2〃×6＝12〃 一32ノノ 40×20×3．51905〃 〃　　ノ！　ノ！
ノノ











































走 行 　連　． 度 o．5（km闇
登 坂 能 力 ワロントなし）30’
全装備噺量〔最大1 64．8ω
接 地 面 績 28．2（ロ）
㊨














一｝　一D　行 速 度 0．5（ヒ■／L）
登　板 能 力 ｛7ロン｝なし）30’
一｝4・拍姉量ほ大） 62．5ω
接　地 面 績 4L3（■｝










































































































































































































條 深度 謙 1 n 皿 w
LL 51．4 46．0 45．8 93．8
PL 24．3 20．6 24．1 30．9
Ip 27．1 25．4 21．7 62．9
1 IL 0．36 0．60 0．52 0．69
W 33．95 35．75 35．49 74．12
γt 1，906 1，880 1，863 1，525
e 0，883 0，935 0，956 1，957
LL 76．4 74．7 73．2 84．6
PL 23．8 22．8 25．2 28．0
Ip 52．6 5L9 48．0 56．6
打設直後
2 IL 0．72 0．82 0．82 0．73
W 61．73 65．51 64．62 69．50
γt 1，622 1，604 1，613 1，597
e 1，632 1，745 1，715 1，832
LL 68．2 70．4 69．1
PL 26．0 27．7 26．2
Ip 42．2 42．7 42．9
3 IL 0．77 0．74 0．83
W 58．30 59．30 61．60
γt 1，645 1，643 1，617
e 1，568 1，582 L675
LL 67．4 52．7 60．4
PL 29．2 25．2 27．0
Ip 38．2 27．5 33．4
打設170日後
3 IL 0．31 0．96 0．59
W 4L2 51．5 46．6
γt 1，673 1，677 1，663
e 1，229 1，467 1，319
（MVのみやや土性を異にするようである）
一95一
　一軸圧縮試験の結果は図4・23に示す
通りである。図は深度2での応力度・歪
率を示したが，ドレーンに近いもの程破
壊歪が大きくなっている。
　図4・24は，横軸にドレーンからの距
離，縦軸にE50（破壊強度50％の割線
弾性係数），ε（歪率），St（鋭敏比），
qu（元の地盤の圧縮強度），　qur（乱し
た試料の圧縮強度）などを示した。ここ
では，W点のものをquと考えて比較した。
　これを総合的に見ると，打設直後にお
いて，深度1を除きドレーン近傍でかく
乱の影響が示されている。
　また，図4・25は圧密係数ChやCvの
比較である。lyの値が，土性の相違によ
b若干他より小さい値であると考えると
ドレーン近傍でそれらの値の低下がみら
れるようであるo図4・26はChとCvの
比を示し，図4・27は圧縮指数Ccの変
化を示したものである。
　1．0
　0．8
圧
縮0．6
応
力
σ　0・4
（匂）
　0．2
30
　20Eso
　10（k）
　　0
　10
　　8
ゼ
㈲　6
St@4
　　2
　　0
　10
In皿
一一一〇ムヌ一一一
0　24681012　　　　圧縮ひずみε（％）
図4・23　応カーひずみ
さい乱な
ねしこ返
⑪
　　100
cご
Ch
　　50（crVday）
20
、＜：フ
　　　　　　　o，，z7e
　－◇t
●O
　　3◆　◇打設170日後
qu
　　6qw
　　4（k）
　　0
　　　　　　　　＼．｝・・
＜＿＿　　　　　　　　／
　　　　　　　　　　　　　　鍵
K’一◆一一一一．一一“　3◇打設17°　°ec
ベヨE≡≡≡主二＝〉｛●・・
10
　o　5　　　　　m　　　　　　　ね　　　　　　　　　　mo
　　　サソドドレーンよりの距離（en）
5　　　　20　　　　　40　　　　　　　　700
　　サンドドレーンよりの距離（om）
図　4・25 図4・24　距離との関連
一96一
2．0
　1．5
Ch　ICv
　1．0
0．5
　　　　　　　　　　　1．0’一．　　　　　　　　　　　0．8
　　　　　－，’◇
　　　　　　　　　　　0．6　　　　　　　　　　Cc
　　　　　　　　　　　O．4
　　　　　深度1●0
　　　　　　　　　　　0，2
5　　　20　　　　40　　　　　　　　　　700
サンドドレーンよりの距離（en）
図　4・26
　　　　　　　　1深度iii魔
　　　　　　　　　　　3◇◆打設170日後
o　5　　　　フめ　　　　　　co　　　　　　　　　7co
　　サンドドV一ンよりの距離（en）
図　4・27
　総じて，ドレーン周辺40㎝以内では，近い程Ch・Cv・qu・Ccの減少傾向が伺えるのである。
　著者は1955年頃にこのよう左マンドレル打込式施工法の周辺かく乱に気付き，水ジェット式
（パーカッション型）を用いてサンドドレーンの施工を行った（例えば，関西電力株式会社大阪火
力発電所現場）。
　これの施工機械の概要は図4・28の通り，また施工順序は図4・29の通りである。
　用いたジェットポンプ㌃t，吐出口径10〈enφ，5段タービンポンプ（原動機38KW）である。また
ジェット・ノズルの開口面積は種々変えて実験した結果，ポンプ吐出断面積の10分の1程度が良
いことを知b，専らこれを用いた。
　打設速度は深さ12mの場合，2．2本／時，6mの場合2．6本ノ時であった。
　なお本工法の欠点として今後改めるべき点は，削孔時の大量の泥液の処分がまず挙げられる。
次いで途中に崩壊性を持つ砂層などがあるときの対処であり，これに対してはケーシングの使用
などが必要となってくる。
　この工法によるサンドドレーンを掘り出し，その断面撮影したものを写真4・2に示すが，ドレ
ーン周辺のかく乱の見られないのが特色であると考える。
　水ジェット式の施工機の他種のものを図4・30，4・31に示した。
　これらの方法を用いて，サンドドレーンとしての多くの確実な成果を著者は体験したが，その
一部は次章の例で示すこととする。
　この方法によるサンドドレーンの中心でボーリングを行い標準貫入試験で調査すると，打設1
～2日ではN÷0～1，20日後で水位低下を行った後であるが，N÷12～15を示した。
一97一
50’Gsp
一〕1〕@　　　200
ノズル
18ttl　3ケ
　　　　　　　　　　　　　　　　夕一ビンポ
ﾊ　　　　　　　　o
ノスルピット
図4・28　水ジェット式サンドドレーン施工説明図
一98－…
①クへ＼　圧力水
削　孔
②
〆へ圧力水
③
r砂
洗　条 砂投入
図4・29　水ジェット式サンドドレーン施工順序
写真4・2 ジェット式サンドドレーン
の断面（大阪発電所）
一99一
gO．一
φ20～30c■
つり上げワイヤ
ホース継手 ホッパ
・。㌘　　裂
＿一へ連絡
高圧ホース
^ーヒシ・ポンプ
ット・ノズル
孔頭保護管
一カッタ サン
ドレ
ゼッティング・
ピット
　｛a）
図4・30
つり上げ
　ワイヤ
ーン
ジェット式サンド・ドレーン打設機
｛b）
ホース
継手
ゼット・
パイプ
φ2’－3cm
図4・31　オランダIFC社の
　　　　　水ジェット・ノズル
　　　　　　　　　　　　22）　　　　　とせん孔カッタ
　4・5・2　ペーパードレーン工法における要点
（1）打　設　方　法
　ペーパードレーンの打設方法は2種類に大別できる。すなわち，マンドレルを使用するものと
使用しないいわゆる裸打ちで行う簡易式である。
　マンドレル式打設は，丁度シートパイルに似た断面のもの2枚でドレーン材を挾んで保護し打
って行く。部分的に抵抗の多い土層や障害物があっても圧入力が大きく打ち得るのが長所である。
しかしながら幾分コスト高になることと，打設機が重く地表面の支持力が要求されることになる。
　この方式においても，ドレーン材を所定の場所に間違いなく施工するために種々の方法が考え
一100一
られている。自動定置式，特殊コーン定
置式やウエイト定置式などがそれである。
自動定置式はマンドレル先端部よりエヤ
ーおよびマンドレ・レ上端部のロールなど
で自動的に所定の深さに打設する方法で
ある。
　特殊コーン定置式は，図4・32，4・田
に示すようva先端に特殊コーンを取付け
て打設する方法である。
　ウエイト定置式は，ドレーン材先端に
砂袋やコンクリート製品などの重量物を
取り付けて上と同じ目的を果すやり方で
ある。
　マンドレルを使わない方法は、軽量
簡易化を目指して考案されたものである。
湿地にも可能で，障害物や中間砂層など
の無い粘性土地盤に適する。コストも低
く有利であるが，ドレーン材表面を傷つ
け易いことや，ロッドとの共上りを起こ
すことのあるなど欠点もある。
ば，
　　　　　　　　20
　　　　　　　　50
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　23）図4・32　先端コーン詳細図（単位na）
コーン装着　　打込
　1　　　　　2
図4・33
　PVO　　ドV一ン材
引抜　　ドレーン柱形状
3　　　　　　4
　　　　　　　　　　　　　　23）特殊コーン定置式打込み施工順序
②　　ドレーン機能の維持問題
　ペーパードレーン工法でこの他に，非常に問題となる点を挙げると次のようなものである。
　　a）地盤の圧密によるドレーン材の切断
　　b）ドレーン材の腐敗
　　c）ドレーン材の目詰り
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　24）　a）の切断については，佐々木は各材質による曲がbへ適応性を実例によって比較している。b）の
問題とともに，初期のボード系ではよく障害を起こした例もあったが，最近のプラスチック系の
ものはこれらの点をかなり克服して居るようである。
　c）の目詰りの問題については，著者は以下のようft基礎実験を行って考察して見た。
　ドレーン材料が粘土に入れられた場合，目詰り現象でその機能を喪失するということは懸念を
持たれて来たし，またドレーンの効果がみられなかったということも伝えられている。
一101一
　著者は，特にペーパードレーンの表面
ではこの現象が多いのではないかと考え
ドレーン体が「とげ」の多い形状であれ
ば，その防止に有用でないかと着想した。
例えば，珪藻土のように，比表面積が1
cc当り25㎡オーダーというような物質は
これに対し適当ではないかと考えた。
　これを検証するため，図4・34（左）の
ような，［粘土］→［ドレーン体］とい
う従来の系に対し，（右）のような［粘土］
→［珪藻土］→［ドレーン体］なる系の
場合の長期透水性を比較して見た。
　珪藻土による目詰り防止の原理を次の
　　　　　　25）
ように考えた。図4・35の（左）のように
丸粒の砂や，「とげ」の少い繊維では粘
土粒子の間隙全閉鎖が生じる可能性があ
る。それに対し，㈲の珪藻土は粒子自
体が多孔性で「とげ」もあるのでこれが
避けられると考えた。
　実験装置は，図4・36の通りであり，
珪藻土の有る場合と，無い場合各々2個
ずつ用い，長期の定水位透水試験を行っ
たo
　時間は約30，000時間継続させたが，
珪藻土有るもの1個が途中で破損し，3個
の比較をここに行う。
　装置は内径59mmのガラス円筒の下端
に，中央に真ちゅう管を持ったゴム栓
をはめ込み，その上へ真ちゅう網を敷
いてvコ、埠沙を均一に入れ水で飽和させ
た。珪藻土入りのものは約4　mm厚にそ
れを敷き均した。
粘
臼レーン
図4・34
粘　土
珪藻土
ト⑱一ン休
透水系の説明
粒状ドレーンの目詰り
一102一
図4・35
珪藻土ICよる防止
目詰りと防止
図4・36
定水位
装　　置　　図
巴
